PROGRESS IN PLANT PROTECTION DOI: 10.14199/ppp-2016-058
56 (3): 360-365, 2016 Published online: 28.09.2016
ISSN 1427-4337

Received: 27.06.2016 / Accepted: 13.09.2016

Pathogenicity of Blumeria graminis f. sp. tritici
and Blumeria graminis f. sp. triticale the causal agents
of wheat and triticale powdery mildew

Chorobotwadrczos¢ Blumeria graminis f. sp. tritici
i Blumeria graminis f. sp. triticale sprawcow maczniaka prawdziwego
zbdz i traw na pszenicy i pszenzycie

Grzegorz Czajowski*, Pawet Czembor

Summary

A total of 656 isolates of Blumeria graminis were collected from wheat and triticale plants in Poland from 2008 to 2011. In
population from wheat high level of virulence to wheat were observed. Isolates from triticale had lover level of virulence to wheat
than isolates from wheat. All isolates were avirulent to Pm21, only few were virulent to Pm29. In population from wheat lover level of
virulence to triticale were observed than in population from triticale. To two triticale varieties: Grenado and Dinaro virulence were
very low. Most isolates from wheat were virulent to 10, 11, 12 and 13 wheat cultivars. Avirulence isolates to triticale accounted for
51% of the population. Most isolates from triticale were virulent to 4 wheat cultivars, and to 6 and 7 triticale cultivars.
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Streszczenie

W latach 2008-2011 testowano 656 izolatéw Blumeria graminis pochodzacych z pszenicy i pszenzyta. Obserwowano wysoki
poziom wirulencji izolatéw pochodzacych z pszenicy wobec odmian pszenicy ze znanymi genami odpornosci Pm. Izolaty z pszenzyta
charakteryzowaty sie mniejszg wirulencjag wobec odmian pszenicy. Izolaty z obydwu populacji byty awirulentne wobec linii pszenicy
z genem Pm21, a tylko kilka z nich wirulentnych wobec Pm29. W populacji B. graminis z pszenicy obserwowano mniejszy poziom
wirulencji do odmian pszenzyta, niz w populacji pochodzacej z pszenzyta. Wobec odmian: Grenado i Dinaro wirulencja byta na niskim
poziomie. Wigkszo$¢ izolatéw pochodzacych z pszenicy byto wirulentnych wobec 10, 11, 12 i 13 odmian pszenicy. Izolaty awirulentne
do odmian pszenzyta stanowity 51% populacji. Wsréd izolatéw B. graminis zebranych z odmian pszenzyta przewazaty wirulentne
wobec 4 odmian pszenicy, a takze 6 i 7 odmian pszenzyta.

Stowa kluczowe: Blumeria graminis; populacja; geny odpornosci; wirulencja; ztozono$¢ wirulencji

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy
Radzikéw, 05-870 Btonie
*corresponding author: g.czajowski@ihar.edu.pl

The Polish Society of Plant Protection
The Institute of Plant Protection — National Research Institute


mailto:g.czajowski@ihar.edu.pl

Progress in Plant Protection 56 (3) 2016 361

Wstep / Introduction

Maczniak prawdziwy zb6z i traw jest jedng z grozniej-
szych chorob grzybowych wystepujaca co roku z réznym
nasileniem w rejonach uprawy zb6z na $wiecie (Oerke
1 wsp. 1994; Arseniuk i wsp. 2006; Parks i wsp. 2008;
Walker 1 wsp. 2011; Klocke i wsp. 2013; Zeng i wsp.
2013). Powoduje straty w plonach, ktére w sprzyjajacych
warunkach dla rozwoju choroby moga wynosi¢ nawet 50%
w przypadku pszenicy i 15% u pszenzyta (Czembor i wsp.
2013; Mwale i wsp. 2014).

Pszenzyto przez wiele lat uwazano za gatunek odporny
na choroby grzybowe (Czembor i wsp. 2013; Klocke
i wsp. 2013). Pojawienie si¢ patotypow Blumeria graminis
wirulentnych wobec tego gatunku zboza zapoczatkowato
dyskusje na temat zrédla ich pochodzenia i specjalizacji
pasozytniczej (Walker i wsp. 2011; Troch i wsp. 2012,
2014). Menardo i wsp. (2016) dostarczaja wigcej infor-
macji na ten temat po analizie wynikow testow infek-
cyjnych 1 sekwencji DNA calego genomu 46 izolatow
B. graminis pochodzacych z r6znych zywicieli. Wyrdznio-
no cztery formy specjalne — formae speciales, tj. B. grami-
nis tritici (porazajaca pszenic¢ tetraploidalng Triticum
durum 1 heksaploidalng Triticum aestivum), B. graminis
secalis (porazajaca zyto i w bardzo ograniczonym stopniu
pszenzyto), B. graminis triticale (porazajaca pszenice
durum i zwyczajng, pszenzyto oraz w ograniczonym
stopniu zyto) i B. graminis dicocci (porazajaca tylko
pszenice durum). Co wigcej, analiza filogenetyczna wyka-
zala, ze izolaty grzyba pochodzace z pszenzyta mozna uz-
na¢ za naturalng hybryde uzyskang pomiedzy B. graminis
f. sp. tritici wystgpujacym na pszenicy i B. graminis f. sp.
secalis z zyta, a proces hybrydyzacji mial miejsce
prawdopodobnie w latach 60. XX wieku po wprowadzeniu
pszenzyta do uprawy w Europie na szersza skale (Menardo
i wsp. 2016).

Uwaza sig, ze jedyna stuszng drogg ochrony zboz przed
maczniakiem prawdziwym zb6z i traw zaréwno z ekolo-
gicznego, jak 1 ekonomicznego punktu widzenia jest
hodowla odmian odpornych, a takze poszukiwanie nowych
efektywnych zrodet odpornosci zarowno wsrod genotypow
pszenicy, jak i pszenzyta (Kowalczyk i1 wsp. 2011;
Czembor i wsp. 2013; Pietrusinska i wsp. 2013). Obecnie
poznano 41 genow Pm (Powdery mildew) odpornosci na
maczniaka prawdziwego zbdz i traw pochodzacych z psze-

Tabela 1. Wykaz odmian pszenicy, pszenzyta i zyta
Table 1. List of wheat, triticale and rye cultivars

nicy i 8 genéw Pm z zyta (Mclntosh i wsp. 2013). Jedynie
niektore z nich warunkuja w sposob efektywny odpornos¢,
co w gldownej mierze zwigzane jest z uzdolnieniami
adaptacyjnymi i migracja patogena. Szczegdlne znaczenie
ma to w przypadku odmian posiadajacych rasowo
specyficzng odporno$é, ktéra zwykle po kilku latach jest
przelamywana przez grzyba. Dlatego aby hodowla odpor-
nosciowa byla efektywna konieczne jest prowadzenie
systematycznych badan nad struktura populacji B. grami-
nis 1 frekwencja genéw wirulencji korespondujacych z ge-
nami odpornosci na maczniaka (Vallavielle-Pope i wsp.
2000; Parks i wsp. 2008; Czembor i wsp. 2014).

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wiru-
lencji i struktury populacji B. graminis f. sp. tritici i B. gra-
minis f. sp. triticale w Polsce w latach 2008-2011.

Materiaty i metody / Materials and methods

Probki liSci pszenicy i pszenzyta porazonych przez
B. graminis zbierano z rodéw hodowlanych i odmian
zrejonizowanych w wojewodztwach: 16dzkim (Strzelce),
malopolskim (Grodkowice, Krakow, Polanowice, Wegrz-
ce), mazowieckim (Laski, Radzikow), podkarpackim
(Krzeczowice), pomorskim (Dgbina), warminsko-ma-
zurskim (Radostowo) i wielkopolskim (Borowo, Choryn,
Smolice, Szelejewo). We wszystkich probkach grzyb
wystepowal w formie owocnikdéw — chasmotecjow.
Fragmenty lisci z owocnikami grzyba wykltadano na szalki
Petriego z wilgotng bibula na dnie. Nastepnie szalki
umieszczano dnem do gory na cylindrach z folii plastikowe;j,
ktore otaczaty doniczki z 7-dniowymi siewkami odmiany
wrazliwej. W przypadku populacji z pszenicy stosowano
odmian¢ Michigan Amber, natomiast w populacji z pszen-
zyta — Marko. Objawy infekcji obserwowano po okolo
14 dniach. Z jednozarodnikowych kolonii grzyba wyodreb-
niono izolaty, ktére nastgpnie rozmnazano na wspom-
nianych wyzej odmianach podatnych. W ten sposob
uzyskano 656 izolatow, z czego 312 pochodzito
Z pszenicy, a 344 z pszenzyta. Celem okreslenia spektrum
chorobotworczosci patogena, poszczegélne izolaty testo-
wano na zestawie réznicujgcym zlozonym z 15 odmian
pszenicy ze znanymi genami odpornosci, 9 odmian
pszenzyta oraz 1 odmiany zyta. Jako odmiang wzorcowa
uzyto wrazliwa odmiang pszenicy Nimbus (tab. 1).

Lp. Odmiana Geny odpornosci Chromosom Gatunek

No. Cultivar Resistance genes Chromosome Species
1 2 3 4 5
1 Avalon Pm2 5DS Triticum aestivum
2 Kolibri Pm3d 1AS Triticum aestivum
3 Weihenstephan Pm4b 2AL Triticum aestivum
4 Kormoran Pm5 7BL Triticum aestivum
5 Disponent Pmé IBL/1IRS Triticum aestivum
6 Boxer Pm4b+5 - Triticum aestivum
7 Granada Pm5+8 - Triticum aestivum
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1 2 3 4 5

8 Kadett Pm3d+4b - Triticum aestivum
9 Kronjuwell Pm4b+8 - Triticum aestivum
10 Sorbas Pm4b+6 - Triticum aestivum
11 Sappo Pmi1+2+4b+9 - Triticum aestivum
12 Apollo Pm2+4b+8 - Triticum aestivum
13 Amigo Pmli7 1AL/1RS Triticum aestivum
14 Yangmai 5 Pm21 6VS/6AL Triticum aestivum
15 Pova Pm29 7DL Triticum aestivum
16 Nimbus (kontrola — control) - - Triticum aestivum
17 Baltico - - x Triticosecale
18 Fidelio - - x Triticosecale
19 Grenado - - x Triticosecale
20 Dinaro - - x Triticosecale
21 Lamberto - - x Triticosecale
22 Moderato - - x Triticosecale
23 Sorento - - x Triticosecale
24 Woltario - - x Triticosecale
25 Zorro — - x Triticosecale
26 Dankowskie Ztote - - Secale cereale

Odmiany wchodzace w sktad zestawu roznicujacego
inokulowano w fazie drugiego liScia izolatami grzyba. Po
24-godzinnej inkubacji w komorze klimatycznej (15°C,
100% wilgotnos¢ wzgledna, ciemno$¢) rosliny przenoszo-
no do szklarni z 16-godzinnym fotoperiodem i temperatura
20°C w dzien i 18°C w nocy. Po 10 dniach od inokulacji
na zakazonych roslinach oceniano stopien porazenia lisci
przez B. graminis wedlug skali opracowanej przez Mainsa
i Dietza (1930). Typ infekcji w zakresie 0-2 interpreto-
wano jako odporny/awirulencja, 3—4 jako wrazliwy/
wirulencja.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W okresiec badawczym zauwazono znaczace rdznice
w poziomie wirulencji pomigdzy populacjami B. graminis
f. sp. tritici z pszenicy i B. graminis f. sp. triticale
z pszenzyta w stosunku do zestawu odmian réznicujacych
przedstawionych w tabeli 1. Notowano wysoka czgstotli-
wos¢ wirulentnych izolatéw pochodzacych z pszenicy
w stosunku do zdecydowanej wigkszo$ci znanych gendéw
odpornosci. Sredni poziom wirulencji wystapit wobec
odmian Sappo i Kadett (tab. 2). Pietrusinska i Czembor
(2014) w latach 2012-2013 przeprowadzili analiz¢
wirulencji izolatow B. graminis zebranych z odmian psze-
nicy. W badaniach uzywali zestawu odmian réznigcego si¢
od zastosowanego w niniejszej pracy kilkoma obiektami.
Oprocz wymienionych w tabeli 1. wzieli pod uwage
roéwniez nastgpujace linie i odmiany: Axminster (Pmla),
Asosan (Pm3a), Chul (Pm3b), Sonora (Pm3c), Pmé6,
Transec (Pm7), TP114 (Pmé6), Maris Huntsman (Pm2 +
Pmé6), Virest (Pm22), NC97BGtD7 (Pm34), NC96BGtD3
(Pm35), MG 29896 (Pm36), NC99BGTAGI11 (Pm37).
W ich badaniach jedynie 2 izolaty byly wirulentne wobec

odmiany Sappo, a w przypadku odmiany Kadett odnoto-
wali okoto 20% frekwencj¢ wirulentnych izolatow.

W populacji B. graminis f. sp. tritici obserwowano
niewielki poziom wirulencji w stosunku do testowanych
odmian pszenzyta. Oscylowal on w zakresie 1-39%
(tab. 2). Jedynie kilka izolatow bylo zdolnych do porazenia
odmian Grenado i Dinaro, a takze odmiany zyta Dan-
kowskie Zlote. W swoich badaniach Walker i wsp. (2011),
Troch i wsp. (2012), Czembor i wsp. (2013), a takze
Menardo i wsp. (2016) réwniez zauwazyli, ze izolaty
B. graminis f. sp. tritici odznaczajg si¢ niewielkim
poziomem wirulencji w stosunku do odmian pszenzyta.

Izolaty B. graminis f. sp. triticale charakteryzowatly si¢
mniejszg wirulencja wobec odmian pszenicy ze znanymi
genami Pm, niz mialo to miejsce w przypadku populacji
pochodzacej z pszenicy (tab. 2). Niski poziom wirulencji
(1-30%) notowano wobec odmian: Apollo, Disponent,
Kadett, Kolibri, Sappo i Weihenstephan. W badaniach nad
patogeniczno$cia B. graminis na pszenzycie prowadzonych
przez Czembora i wsp. (2014) na zestawie odmian iden-
tycznym, jak u Pietrusinskiej i Czembora (2014) uzyskano
zblizony poziom wirulencji wobec odmian pszenicy z ge-
nami Pm, tak jak w prezentowanej pracy. Jedynie w przy-
padku odmiany Avalon (Pm2) mozna zauwazy¢ roznice.
W 2010 roku frekwencja wirulencji osiagneta poziom
28%, natomiast w pracy innych autoréw 81% (Czembor
i wsp. 2014).

W odniesieniu do odmian pszenzyta poziom wirulencji
izolatow B. graminis f. sp. triticale byt wyzszy niz w oma-
wianej wczesniej populacji B. graminis f. sp. tritici.
Oscylowat w zakresie 6-99% (tab. 2). Jedynie wobec
dwoch odmian: Grenado i Dinaro, a takze zyta odmiany
Dankowskie Ztote frekwencja wirulencji utrzymywata si¢
na niskim poziomie (0-16%). W latach 2008-2010 Czem-
bor i wsp. (2014) roéwniez przeprowadzili analizeg
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Tabela 2. Czgstotliwo$¢ wirulentnych izolatow Blumeria graminis na odmianach pszenicy, pszenzyta i zyta w Polsce
Table 2. Frequency of Polish Blumeria graminis isolates on wheat, triticale and rye cultivars

Czesto$¢ izolatéw wirulentnych z pszenicy Czgsto$¢ izolatdw wirulentnych z pszenzyta
Lp. Odmiana Frequency of virulent isolates from wheat Frequency of virulent isolates from triticale
No. Cultivar [%] [%]
2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
1 Avalon 98 97 91 91 89 63 28 57
2 Kolibri 86 54 52 52 42 16 11 3
3 Weihenstephan 100 89 79 83 20 21 2 1
4 Kormoran 100 99 82 94 92 85 47 81
5 Disponent 100 91 95 88 5 13 15 30
6 Boxer 100 96 96 94 72 44 20 52
7 Granada 100 99 96 100 61 94 79 89
8 Kadett 80 41 33 20 1 5 0 8
9 Kronjuwell 100 97 97 94 63 29 26 49
10 Sorbas 100 98 97 97 80 64 28 57
11 Sappo 70 44 49 38 13 9 10 3
12 Apollo 100 96 92 98 50 20 3 28
13 Amigo 90 73 62 69 100 86 76 82
14 Yangmai 5 - - 0 0 - - 0 0
15 Pova - - 5 1 - - 0 0
16 Nimbus 100 100 100 100 100 100 100 100
17 Baltico 54 6 20 24 100 96 97 95
18 Fidelio 18 2 16 22 71 58 77 81
19 Grenado 0 16 6 2
20 Dinaro 0 11 14 2
21 Lamberto 78 12 32 33 100 98 100 100
22 Moderato 36 9 9 16 80 69 87 74
23 Sorento 54 11 22 30 100 93 100 100
24 Woltario 50 10 17 - 100 95 93 -
25 Zorro 62 11 26 33 100 96 98 98
26 | Dankowskie Ztote 2 0 2 0 7 11 18 9
yiozba zoaow 50 96 90 76 75 80 91 98

wirulencji izolatow B. graminis f. sp. triticale na zestawie
odmian pszenzyta. W prezentowanych przez nich bada-
niach wirulencja wobec odmiany Grenado byla na
poziomie 10-38%. Natomiast na terenie Niemiec nie
notowano w tym okresie izolatow wirulentnych wobec tej
odmiany (Klocke i wsp. 2013).

Obydwie populacje B. graminis odznaczaty si¢ bardzo
niska wirulencja wobec linii pszenicy z genami Pm2]
i Pm29 (tab. 2). Gen Pm2l byt w peli efektywny w
stosunku do populacji B. graminis f. sp. tritici w badaniach
przeprowadzonych przez Pietrusinska i Czembora (2014)
w Polsce, a takze przez Zeng i wsp. (2014) w Chinach.
Jego wysoka skuteczno$¢ potwierdzaja rowniez badania
Czembora i wsp. (2014), ktore bazowaly na populacji
B. graminis f. sp. triticale.

Rysunek 1. ilustruje zlozono$¢ wirulencji izolatow
B. graminis f. sp. tritici wobec 15 odmian i linii pszenicy
z genami Pm przedstawionych w tabeli 1. Wigkszos¢
z badanych izolatow bylo wirulentnych wobec 10, 11,

12 i 13 odmian pszenicy. Tylko jeden izolat charakte-
ryzowal si¢ pojedyncza wirulencja odnosnie odmian
pszenicy. Byt on wirulentny wobec odmiany Kronjuwell.
Interesujacy moze by¢ fakt, ze izolat ten pomimo, ze zostat
zebrany z podatnej odmiany pszenicy Michigan Amber
mial wirulencj¢ wobec pigciu odmian pszenzyta: Baltico,
Lamberto, Moderato, Sorento 1 Woltario. W badaniach
przeprowadzonych przez Pietrusinska i Czembora (2014)
na identycznym zestawie 15 odmian pszenicy ze znanymi
genami Pm, przewazaly izolaty wirulentne wobec: 8, 91 10
odmian.

W populacji B. graminis f. sp. triticale dominowaly
izolaty wirulentne do 4 odmian pszenicy. Stosunkowo
wysoki byl réwniez udzial izolatéw wirulentnych wobec
2, 3,5, 618 odmian. Zaledwie kilka izolatow posiadalo
wirulencje wobec 10 i wigkszej liczby odmian. Natomiast
siedem izolatow bylo awirulentnych (stopien ztozonosci
gendw wirulencji — 0) wobec wszystkich badanych odmian
pszenicy z genami Pm (rys. 1).
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Rys. 1. Ztozonos$¢ wirulencji izolatow Blumeria graminis pochodzacych z pszenicy i pszenzyta badanych na zestawie odmian pszenicy
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Fig. 1. Virulence complexity of Blumeria graminis isolates from wheat and triticale tested on wheat cultivars set with Pm genes
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Rys. 2. Ztozono$¢ wirulencji izolatow Blumeria graminis pochodzacych z pszenicy i pszenzyta wobec 9 odmian pszenzyta i 1 odmiany zyta
Fig. 2. Virulence complexity of Blumeria graminis isolates from wheat and triticale tested on triticale and rye cultivars set with Pm genes

Rysunek 2. ilustruje zlozono§¢ wirulencji izolatow
B. graminis wobec 9 odmian pszenzyta i 1 odmiany zyta.
Wigkszo$¢ (51%) badanych izolatow B. graminis f. sp.
tritici bylo awirulentnych odnosnie wybranych odmian.
W badaniach Troch i wsp. (2012) sposrdod 35 badanych
izolatow B. graminis pochodzacych z pszenicy jedynie
5 bylo patogenicznych wobec odmian pszenzyta.

W populacji B. graminis f. sp. triticale przewazaty izo-
laty wirulentne wobec 6 i 7 odmian. Tylko jeden izolat byt
wirulentny wobec wszystkich odmian pszenzyta i zyta.
Natomiast nie stwierdzono izolatow awirulentnych
w stosunku do wszystkich odmian lub wirulentnych tylko
do jednej odmiany.

Ztozonos¢ wirulencji izolatow B. graminis f. sp.
triticale okreslali w swoich badaniach réwniez Klocke
i wsp. (2013), a takze Czembor i wsp. (2014). Klocke
i wsp. (2013) testowali izolaty B. graminis na zestawie
20 odmian pszenzyta, natomiast Czembor 1 wsp. (2014)
w badaniach zastosowali zestaw zlozony z 21 odmian

pszenicy ze znanymi genami odpornosci Pm i 7 odmian
pszenzyta. W badaniach Klocke i wsp. (2013) wyraznie
przewazaly izolaty wirulentne wobec 15 i1 16 odmian
pszenzyta. Natomiast wsrdd izolatow testowanych przez
Czembora i wsp. (2014) dominowaly wirulentne do
9, 11 1 12 odmian pszenicy z genami Pm, a takze takie, ktore
wirulentne byly w stosunku do 4 i 5 odmian pszenzyta.
Wysoka zlozono$§¢ wirulencji izolatow jaka zostala
zaobserwowana u stosunkowo niedawno wyspecjalizowa-
nej pasozytniczo populacji B. graminis f. sp. triticale
prawdopodobnie moze mie¢ zwiazek z duzym tempem
zmian adaptacyjnych patogena dzigki rekombinacji
mejotycznej podczas rozmnazania plciowego. Menardo
i wsp. (2016) w oparciu o analiz¢ filogenetyczng 46 izo-
latow B. graminis pochodzacych z pszenicy tetraploidal-
nej, heksaploidalnej, pszenzyta i zyta dowiedli, Zze nowa
specjalizacja pasozytnicza, ktora na poczatku XXI wicku
w stosunkowo duzym nasileniu wystapita w stosunku do
odmian pszenzyta jest wynikiem hybrydyzacji pomi¢dzy



Progress in Plant Protection 56 (3) 2016 365

B. graminis f. sp. tritici i B. graminis f. sp. secalis. Przy-  Wnioski / Conclusions
puszczalnie proces ten miat miejsce w latach 60. XX wie-
ku, po wprowadzeniu do uprawy pierwszych odmian 1. Populacja B. graminis wyst¢pujaca na pszenicy i pszen-

pszenzyta (Oettler 2005). Przez kolejne lata w wyniku zycie w Polsce odznacza si¢ szerokim spektrum
rekombinacji pojawiaty si¢ kolejne patotypy B. graminis wirulencji.
f. sp. triticale, ktére stawaly si¢ coraz bardziej wirulentne 2. Populacje B. graminis wystgpujace w pszenicy i pszen-
zardbwno wobec pszenicy, jak i pszenzyta, ktorego obszary zycie rdznig si¢ zakresem patogenicznosci do ww.
uprawy stopniowo wzrastaty. gatunkow zbdz. I1zolaty B. graminis f. sp. tritici pocho-
Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze obydwie popu- dzace z pszenicy s3 wyraznie bardziej wirulentne
lacje charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem w zakresie wobec odmian pszenicy 1 stabiej wobec odmian
spektrum wirulencji. Wystgpujace w nich izolaty odzna- pszenzyta niz izolaty B. graminis f. sp. triticale, ktore
czaly si¢ patogenicznosciag wobec wigkszosci odmian i linii s3 patogeniczne zarOwno wobec pszenicy, pszenzyta
pszenicy z genami Pm, a takze odmian pszenzyta. Jedynie izyta.
wobec linii pszenicy z genami Pm2] i Pm29 oraz odmian 3. Zakresy odpornosci znanych genéw Pm wystepujacych
pszenzyta Grenado i Dinaro wirulencja utrzymywala si¢ na w odmianach pszenicy i pszenzyta moga byé wyko-
niskim poziomie. Moze to §wiadczy¢ o przydatnosci tych rzystane w hodowli odmian odpornych na B. graminis.

genotypow w programach hodowli odpornosciowej psze-
nicy i pszenzyta.
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